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嵌入式Linux导航电子地图数据的组织及应用① 
周  巍  沈永增  王  燕  姚萌萌 (浙江工业大学 信息工程学院 浙江 杭州 310023) 

摘  要： 为满足嵌入式系统中电子地图显示、导航的需要，研究了电子地图的数据组织与存储，提出采用地理
数据分块实现数据的存储，并针对地理数据的存储方法所造成的数据不连贯性，研究了数据断点的处

理方法。试验结果表明，研究的数据动态组织方法大大提高了地图显示的速度及数据连贯性。 
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Abstract:  Data organization and storage of digital map are studied for the demand of digital map display and 

navigating service in embedded systems. A map data method is put forward to realize the data storage. Due 

to data inconsistency in map data storage method, the approach of handling data breakpoints is studied. 

Experimental results show that dynamic data organization method greatly improves the speed and data 

consistency of in map display. 
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电子地图显示作为其他功能的基础，是智能车辆

导航定位系统中最重要的功能之一。系统中，地图刷

新频率高，实时性要求强，数据容量大，然而常用的

地图数据组织方法和地图显示策略通常是针对服务器

或 PC 机的，对于小内存、低硬件性能的嵌入式系统
很难适用。为此，不同的学者分别研究了地图数据的

分块存储[1]和分区索引[2,3]等方法，以加快地图显示的

速度。本文通过多文件存储数据的方法来加快地图显

示速度，并针对使用多文件后所造成的数据不连贯性

问题进行了研究解决，增加电子地图的直观性。 
 
1  导航电子地图物理存储方法 
  移动终端上的导航电子地图数据的物理存储与组

织，可以采用 2种方法实现：嵌入式数据库和文件系统。 
1.1 基于嵌入式数据库的方法 
嵌入式数据库系统是指支持移动计算或某种特定 
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计算模式的数据库管理系统，经过不断的发展，嵌入

式数据库领域己经开始进入实用化和产品化的阶段，

然而嵌入式数据库仍在发展和完善的过程中，其产品

的功能、规模远不及传统数据库成熟。而且目前嵌入

式数据库的研究还集中在完善数据库本身，如：数据

复制、移动事务处理、数据的安全性、实时性要求、

数据广播和 XML嵌入式数据库等。嵌入式空间数据库
的研究缺少像 PC 机上 ArcSDE 这样成熟、实用的空
间数据引擎。目前的嵌入式数据库管理系统并不能完

全满足其需求，但未来随着其自身技术的发展和完善，

可能会成为导航应用中数据存储的主要方式之一。 
1.2 基于文件系统的方法 
目前，国内外导航系统使用的导航数据在移动客户

端主要还是采用文件存储，如国际流行的 Kiwi[4]，

SDAL，GDF等，以及各家导航公司自定义的数据格式。 
文件系统用于导航地图数据存储时具有明显的优 
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点，如：支持大数据量的文件；支持各类数据文件的

存储，数据格式不受限制。但也有其缺点，如数据访

问速度比较慢，尤其对大数据量的访问。所以在结合

文件系统存储数据优点的基础上，本文进一步研究了

导航数据的物理存储采用多文件存储，来进行内外存

之间的数据交换。这种多文件存储方法，不仅提高了

地图的显示速度，而且数据访问速度快，通过文件内

部偏移量进行数据的读取可以达到很高的读取效率。 
 
2  物理存储的逻辑结构 
数据组织的文件框架如图 1所示，导航数据根据

功能不同分为层间和层内的数据组织关系，同时将不

同尺度的导航数据采用不同的地理层表示，不同尺度

的地理层形成了导航数据纵向方向上的分层。在某一

个横向方向上即针对某一地理层，按照一定的规则，

将地理层划分为小块数据组织。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 1  导航地图数据文件组织框架 
 
3  空间数据显示数学模型分析 
假设某矢量存储的空间数据占用物理存储量为

M，数据读入内存速度为 V1，显示速度为 V2，数据
读取准备时间为 f(n)，用户可以等待的时间为 T，
S3C2440开发板的内存为 D，则有以下公式成立： 

M(1/V1 + 1/V2)+f(n)≤T (M<D) 
在开发板内存大小一定的情况下，数据读取准备

时间一定时，若 V1，V2，T为常数，必须减少 M才

能满足数据显示和处理要求。由于任意时刻屏幕显示

的图形数据只是读入数据M的一部分，因此，适当减
少M的非屏幕显示区域的数据，并不影响屏幕图形数
据的显示。本文将空间矢量数据M分为 N份，任意时
刻在开发板上显示图形数据的时候，只是读取部分图

形数据，来满足快速显示图形的要求和数据存储需要。 
 
4  地理数据分块原理 
把一个大文件中的数据根据用途将其分割成多个

文件，则首先需要对这个大文件中的地理数据进行分

块，然后根据需要将分块数据重组成适当的小文件分

别保存。由于每个区块的坐标是确定已知的，所以通

过分层的区块组织在引用空间数据时可以根据相应的

部件位置在不同的区块中查找，从而避免了在全部数

据中进行遍历。可以把块的大小设为硬件屏幕所能显

示的大小，这样一屏刚好可以显示一块的数据内容，

使读入数据最经济。当然也可以只读取一个主区块和

相邻八个区块的数据[5]，通过实时拷屏的方式提高显

示速度，这样做会比通过遍历记录集和空间索引的方

式快许多。由图中确定地图区块号后，直接可以通过

文件指针偏移量找到相应的文件区块进行读取。 
4.1 矢量图形地理数据的分块 
嘉兴地图用Mapinfo工具提取出数据之后，由于

整个嘉兴的道路数据都存在了，所以数据量庞大，如

果对数据不加处理，直接用于显示，那么在平移电子

地图时，界面显示不流畅。 
 
 
 
 
 
 

 
图 2  相交路段示意图 

 
下面就是对地理数据进行处理的过程。如图 2所

示，图由 3条路段 L1、L2与 L3相交组成，其中点(a,b)
与点(k,l)是路段 L1上的边界点，点(c,d)、点(e,f)、点
(g,h)与点(i,j)是路段 L1 上的中间点，点(x0,y0)与点
(x1,y1)分别是路段 L1与 L2、L3相交的点。 
相交路段上的数据进行分块实现的过程如下： 



2010 年 第 19卷 第 4 期                                                          计 算 机 系 统 应 用 

 Research and Development 研究开发 39

① 把 L1作为待匹配的路段，L2、L3作为与 L1
匹配的后选路段。 
② 先将 L1上从点(a,b)到点(c,d)的路段与 L2上

的点匹配。如果两组点不在同一条路段上且连成的线

段相交，则进行分段，执行④，否则执行③。 
③ L2 上的 1－2 路段，由于与(a,b)、(c,d)路段

没有交点，所以在 L2的路段上查找下一路段 2－3。
如果两个条件还未符合，继续取 L2上的下一组点，继
续执行②过程，直到取完路网上的数据。 
④ 分段后的点(a,b)、点(x0,y0)保存在文件中，

然后把点(x0,y0)作为下一数据分段的起点，继续重复
②过程，直到取完路网上的数据。 
这样，整个大数据块经过处理后，就可以容易地

分割路段上的相交节点，但是这样造成了数据衔接问

题上的不连续性。 
4.2 地理数据断点的处理 
对路段上的数据进行分块后，在个别处会出现断

点现象，使得分块后的数据不能保持连贯性，造成完

整的一条道路出现断路现象。针对这样的问题，就需

要对数据分块后的断点进行处理。图 3是处理拓扑函
数交点的断线图，其中点(x0,y0)、(x1,y1)、(x2,y2)、
(x3,y3)、(x4,y4)、(x5,y5)是每条路段上的边界点。 
假设刚才分块后保存的数据格式如下： 
num1 
x0 y0 
⋯⋯ 
x1 y1 
num2 
⋯⋯ 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 3  路段边界示意图 
 

首先定义两个数组m[5000]、n[5000]，用作存
放每条路段的边界点。设置全局变量 int count，用作

计数。fromID、toID也是起到计数作用，分别记录起
始点编号与终点编号。执行步骤如下： 
①读取第一组(num1)数据，开始赋值m [count] 

=x0;n[count]=y0;m[count+1]=x1;n[count+1]=
y1;(当count=1时，即m[1]=x0;n[1]=y0;m[2]=x1; 
n[2]=y1;)。首先记录 fromID=count =1;count++
变成 count=2。 
② 处理 num1数据中的下一个边界点(x1,y1)，

与前面的节点进行几何距离计算，由图 3可知，该两
点间的距离不在 (0,10)范围之间，所以 toID= 
count=2,count++变成 count=3。这里选择的
(0,10)区间可以是其他任意的小范围，只是作为判断
两节点是否可以近似看作一个节点的长度依据。 
③ 读取第二组(num2)数据，经过上一轮数据处

理之后，此时 count=3；赋值 m[count]=x2;n 
[count]=y2;m[count+1]=x3;m[count+1]=y3( 即
m[3]=x2;n[3]=y2;m[4]=x3;n[4]=y3)，记录 from- 
ID=count=3;count++变成 count=4;计算点(x2, 
y2)与前面节点间的距离，然后与某个设定值，例如
10进行比较，如果小于 10，则 fromID减 1，count
也减 1，相当于该节点与上一节点近似看作同一个节
点，图 3中用虚线的圆圈出来的即是，这样巧妙地处
理了数据断点问题。 
④ 把 num2数据中的下一个边界点(x3,y3)往前

移，记录 m[count]=x3;n[count]=y3(即 m[3]= 
x3;n[3]=y3)，toID=count=3，count++变成 count 
=4，点(x3,y3)再与前面的节点计算距离，然后与值
10进行比较。 
⑤ 用同样的方法处理其他路段上的数据，直到结

束。 
下面两组数据，左边一列是数据分块后未经过数

据处理的情况，右边一列是经过数据连贯性处理后的

情况，如下所示： 
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图 4、图 5是两幅比较图，图 4显示的是数据分
块后，断裂的数据点未经过处理；图 5是经过数据点
连贯性处理后的示意图。 

 
 
 
 

 
 
 

图 4  数据点不连续图 
 
 
 
 
 
 

 
图 5  数据点连续图 

 
4.3 数据多文件存储 
一个大文件经过上面两个步骤处理后，既解决了

各块数据边界难分割的问题，又处理了数据边界分割

后造成的数据不连贯性问题。但是大数据量在嵌入式

设备上不可能一次性全部读入内存，必须根据显示屏

幕的大小分文件。本文设计的文件大小要比开发板的

屏幕稍大些，可以从三方面考虑：①每次读取数据的

量；②一次性读取文件的个数；③分块后的文件个数。

如果选择的文件大小比屏幕小或者相等的话，那么显

示电子地图时要涉及到多个文件。多个文件之间读取

数据要比一个文件中读数据效率低，而且同样的算法

要执行多次。 
 
5  试验 
本文用嘉兴市的地图数据进行了试验，系统硬件

配置为：Samsung的 S3C2440，该芯片采用的是 
 
 
 
 
 

ARM920T内核，主频 400MHZ，内存 64MB，分辨
率为 480×272像素。采用 SD卡移动存储盘存储地
图数据，在嵌入式平台上试验电子地图显示速度，并

给出试验的性能参数，见表 1。 
表 1  性能参数表 

系统功能 参数 备注 

地图

显示
比例尺 6 

根据地图显示的区域

可设定不同的比例尺

(1～39) 

分块前 12s 

地图平移很慢，甚至

有卡住现象，很久才

有反应 
地图

平移

分块后 30ms 
地图平移速度快，反

应灵活 

 
6  结语 
导航地图数据的存储是导航系统的关键，本文分

析了导航电子地图物理存储的 2种实现方法：基于嵌
入式数据库和文件系统。通过对比二者的优缺点，本

文研究了地理数据分块存储数据的方法，且在这一方

法的基础上避免了数据不连续的问题，从而使得电子

地图在显示上速度明显加快又使画面保持连惯性。 
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